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GABINET MATEMATYCZNY 
"аши Naukowego Warzawskias: 


TABLES DES ANNUITÉS. 


I. 


OBJET DE CE TRAVAIL. 


La modification des conditions du marché monétaire dans 
ces dernières années a eu pour premier effet la diminution 
du taux d'intérêt d'emploi des fonds. Mais cette diminution 
du taux d'intérêt a produit encore un autre résultat, qui est la 
multiplicité des taux d'intérêt en usage, la diversité de ces 
taux pour ainsi dire. Chacun, voyant diminuer le revenu de 
son argent, tache de limiter cette diminution et, en concluant 
une affaire quelconque, combat pas a pas les propositions qui 
lui sont faites, pour ne pas perdre la moindre parcelle d’un 
bénéfice possible, ou, pour parler vulgairement, chacun mar- 
chande jusqu'au dernier centime les conditions d'une opération 
à conclure. 

Non seulement on ne considére plus comme taux ordinaires 
d'emploi de fonds 5 ou 6 pour 100, mais encore les subdivi- 
sions anciennement en usage, par $ ou + pour too, ou même 
par 5 et $, ne semblent plus suffisantes pour rapprocher les 
limites de concessions mutuelles lors de la conclusion d'une 
conyention financiére. 

Il a donc semblé utile de préparer des Tables de capitalisation 
aux taux le plus en usage actuellement, de 3,75 à 4", 75 
pour тоо et en adoptant les subdivisions par о'",о5 seule- 
ment; et, pour aller jusqu'aux limites extrêmes, pour ainsi 
dire, de cette subdivision, on a joint a la fin de cet Ouvrage une 
Table pouvant faciliter les calculs aux subdivisions par chaque 
centime du taux d'intérêt, entre les mêmes limites que ceux ci- 
dessus indiqués. D'après l'usage général actuellement, ona con- 
sidéré ces taux annuels payables par moitié tous les semestres. 
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Mais, en dehors de ce but immédiat, j'ai eu en vue un autre 
objet encore, que je considère aussi comme très important : 
c'est d'introduire dans la pratique des calculs financiers de 
précision l'emploi de la méthode logarithmique de Fédor 
Thoman, méthode qui seule peut rendre utile l'application des 
logarithmes à ces calculs; car jusqu'à présent, dans tous les 
calculs financiers sur des sommes d'une certaine importance, 
quand il s'agissait d'arriver à des résultats quelque peu précis, 
il fallait recourir au moyen extrêmement long des multiplica- 
tions directes et successives. 

En exposant ici cette méthode, dont j'ai fait application pour 
les calculs de ces Tables, j'ai eu pour but encore de rendre son 
application tout à fait pratique et accessible à ceux même 
qui ne se sont pas occupés de Mathématiques spéciales. C'est 
pourquoi, en exposant d'abord succinctement les principes 
sur lesquels repose cette méthode, je donne dans la suite des 
règles pour ainsi dire mécaniques de son application. 

Cette méthode et les Tables nécessaires pour son appli- 
cation ont été publiées d'abord dans les Tables de loga- 
rithmes à vingt-sept décimales pour les calculs de précision, 
par Fédor Thoman (Paris, imprimé, par autorisation de S. Exc. 
le Garde des sceaux, à l'Imprimerie impériale, 1867). 

Depuis, on a publié l'extrait de ces Tables, à onze décimales, 
dans l'excellent Ouvrage du même auteur dernièrement publié 
sous le titre de Theorie des intéréts composés et des annuités, 
suivie des Tables logarithmiques, par Fédor Thoman (Ouvrage 
traduit de l'anglais par M. l'abbé Bouchard et précédé d'un 
Avertissement de M. J. Bertrand, secrétaire perpétuel de l'Aca- 
démie des Sciences; Paris, Gauthier-Villars, 1878). 


II. 


DIVERSES MÉTHODES DE CALCUL. — INSUFFISANCE DES TABLES DE LOGA- 
RITHMES А SEPT DÉCIMALES POUR LES CALCULS DE PRÉCISION. 


Tous ceux qui se sont occupés de calculs financiers savent 
que l'élément principal de toutes les formules pour les divers 
problèmes des annuités, simples ou progressives, immédiates ou 
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différées, c'est la capitalisation de 1 au taux d'intérêt donné, 
pour les durées correspondant aux diverses étapes de l'opéra- 
tion étudiée. 

Je ne vais pas entrer dans l'exposé complet de la théorie 
des intérêts composés et dans la démonstration des formules 
applicables dans divers cas. Cette théorie a été traitée dans de 
nombreux Ouvrages et le mieux peut-être et le plus complète- 
ment dans l'Ouvrage ci-dessus cité de Fédor Thoman. 

Mais, pour préciser mes idées, je vais donner la formule 
principale, en adoptant la terminologie en usage, savoir : 

En appelant # l'intérêt de 1*f pour une unité de temps adoptée, 
année, semestre ou trimestre, soit une année d'abord, (1-- £) 
sera le montant de 1% au bout de cette unité de temps. 

Désignons cette somme par r, soit 


r=1+(; 


nommons encore п le nombre d'unités de temps adopté, 
soit le nombre d'années. 

Si nous placons 1* à l'intérêt de £ раг an, et si au bout de 
chacune des л années les sommes obtenues ainsi sont replacées 
au même taux d'intérêt pour la durée de l'année suivante, 1 
placé devient, au bout de 2 années, 


rr ou bien (1+ t)*. 


Voilà l'expression principale, de l'exactitude du calcul de 
laquelle dépend complètement toute l'exactitude du résultat 
d'une formule quelconque de problème d'intérêts composés. 

A Il s'agit donc, dans la pratique, de multiplier par lui-même 
| Une «د‎ augmentésde son intérêt pour une unité de temps, autant 
de fois que dure le placement à ce même taux. 

Prenons pour exemple le placement à 4 5 pour тоо par an, 
payables semestriellement, ou plutôt le placement à 2 $ pour 100 
par semestre, pour la durée de 50 ans, ou pour 100 semestres. 

L'intérêt de тоо! par semestre étant de 2 + ou 2%, 25, l'intérêt 
de 1!" sera off, 0225. 

Il s'agit donc de calculer la valeur de 


AY 


Le nomne li “AGA 
soit de multiplier cent fois par elle-même Ta somme 06 7 


rn =(1,0225)100, 
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Quand il s'agit de former des Tables complètes de capitali- 
sation, pour avoir tous les termes de cette transformation, la 
seule méthode pratique et la plus courte, c'est de faire les mul- 
tiplications directes. 

Mais, quand il ne faut avoir que quelques termes déterminés, 
soit espacés régulièrement comme dans les Tables ci-jointes, 
soit à des intervalles irréguliers déterminés par les données du 
problème à résoudre, il serait trop long de recourir à des mul- 
tiplications directes. On emploie donc les logarithmes. 


On sait que 
юс” = nlogr; 


on prend donc le logr, on le multiplie par », et l'on recherche le 
nombre correspondant, qui sera la valeur de r”. 

Mais, le logarithme d'un nombre quelconque ne pouvant être 
pris qu'avec une certaine approximation seulement, le résultat 
de tout ce calcul dépendra naturellement de la précision des 
Tables logarithmiques. 

Les Tables ordinaires des logarithmes sont à sept décimales 
en général et à huit pour les nombres dont les premiers chiffres 
sont entre 100 et 108. 

La valeur de r ou de (1-+-£) étant presque toujours entre 
les limites ci-dessus indiquées, on peut, par conséquent, prendre 
le logr à huit décimales. 

La multiplication par » fait disparaitre pour la plupart deux 
de ces décimales, ou, plus exactement parlant, cette multiplica- 
tion rend inexactes ces deux dernières décimales, car l'erreur 
d'approximation du huitième chiffre du logarithme se multiplie 
aussi par le nombre n d'années ou de semestres. 

On n'aura donc plus que six décimales exactes dans le loga- 
rithme servant à la recherche de r”. 

Mais une simple inspection des Tables ordinaires de loga- 
rithmes permet de voir qu'un logarithme à sept décimales 
exactes donne un nombre exact dans ses six premiers chiffres 
seulement. Par conséquent, notre logr” n'ayant que six déci- 
males exactes, le nombre de г" n'aura que cinq chiffres sûrs, 
dont un à deux entiers, et le reste trois ou quatre décimales 
exactes seulement. 
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Prenons l'exemple ci-dessus du placement de :' à 2 pour 100 
pendant тоо semestres; il s'agit done de calculer 


(1 0225) 100, 


Procédons dans l'ordre ci-dessus indiqué, et prenons le logr 
dans les Tables а huit décimales : 


log 1,0225 = 0,0096 6332, 
108(1,0225)100 = 100 log 1,0223 = 0,966 3320. 


En recherchant dans les Tables à sept décimales le nombre 
correspondant а ce logarithme, on trouve qu’il est entre les 
nombres de 9,2540 et 9,2541; mais, la différence de 1 dans les 
nombres correspondant, d’apres les Tables, а une difference 
de 47 dans les logarithmes, si Гоп veut pousser la précision 
plus loin, on ne pourrait aller que jusqu'au dixième du nombre 
trouvé, ou au sixième chiffre, le septième n'étant plus défini 
exactement. 

En vérité, recherchant par les parties proportionnelles le 
nombre correspondant à ce logarithme à sept décimales, on a, 
avec assez d’exactitude encore, le nombre à six chiffres 


0,966 3320 = log9,25405; 


mais, si l'on veut pousser plus loin Papproximation pour avoir 
le septième chiffre, on peut écrire avec la même exactitude les 
deux équations suivantes : 
logg,254052 
o, 3320 = + 4 
96 1029 254053. 
Le dernier chiffre est donc douteux. 

Cependant l'erreur principale de ce nombre provient de ce 
que la septième décimale même du logarithme est erronée, par 
suite de la multiplication du logarithme primitif par le nombre 
de semestres de capitalisation; ainsi, le calcul exact donne 


(1,0225)100 = 9,254046, 


chiffre bien éloigné des deux trouvés ci-dessus, car on voit 
qu'il n'y a que les quatre premières décimales qui sont exactes, 
et la cinquième ne serait bonne que par approximation. 
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Naturellement, pour divers calculs sur des sommes de peu 
d'importance, cette approximation serait assez suffisante ; mais, 
quand il s'agit de millions ou bien de dizaines de millions, et 
si l'on veut avoir des résultats précis, on doit naturellement 
abandonner l'emploi des logarithmes à sept décimales et 
recourir à des multiplications directes ou bien aux logarithmes 
à plus de décimales. Malheureusement, les méthodes employées 
jusqu'à présent pour calculer les logarithmes à plus de sept 
décimales par leur développement en série demandent des 
calculs trop longs et ne peuvent, par conséquent, être appli- 
cables dans la-pratique. Il restait donc la méthode des multi- 
plications directes. 

C'est cette lacune qui est comblée par Fédor Thoman en 
permettant de calculer les logarithmes par la méthode des 
reciproques approches. 

Nous verrons dans la suite que cette méthode ne demande 
pas de calculs longs, et les Tables formées par Fedor Thoman 
pour rechercher les logarithmes à vingt-sept décimales donnent 
une précision beaucoup plus grande qu'il ne faut avoir dans 
tous les calculs financiers; mais, ayant avec ces Tables la faci- 
lité de pousser la précision au degré voulu, on peut, suivant 
la composition de la formule applicable dans chaque cas, 
prendre les logarithmes avec autant de décimales qu'il sera 
nécessaire pour que le résultat définitif comporte la précision 
exacte qu'on cherche à avoir. 

Dans le cas spécial qui nous occupe, afin de rechercher les 
annuités à payer sur un capital de roo“ pour l'amortir dans 
les durées variant de 5 à 6o ans, de 5 en 5 ans, et aux taux 
de 3,75 à 4,75 pour тоо, de of*,05 en о!'",о5, en employant des 
logarithmes à treize et jusqu'à seize décimales, nous avons 
obtenu les annuités à payer sur la somme de 100", avec dix 
décimales exactes; ce qui, appliqué à une somme de ı milliard 
même, donnerait encore une annuité exacte dans les centimes, 
précision plus que suffisante pour tous les cas à prévoir. 
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“a 


111. 


RECHERCHE DU LOGARITHME PAR LA METHODE DES RECIPROQUES 
APPROCHÉS. 


On sait que le logarithme ordinaire d'un nombre quelconque 
se compose d'un nombre entier ou caractéristique, qui ren- 
ferme autant d'unités qu'il y a de chiffres à la partie entière, 
et de la mantisse ou de la fraction décimale. 

La caractéristique n'exprime que la position de la virgule 
dans le nombre donné et n’influe en rien sur la mantisse ou 
la partie décimale du logarithme. Ainsi 


logg,254052 = 0,966 3320, 102925,4052 = 2,966 3320. 


C'est donc de la recherche de la partie décimale qu'il s'agira 
seulement, sans s'occuper nullement de la position de la vir- 
gule, ou plutôt on placera la virgule à l'endroit qui semblera 
le plus convenable pour ces calculs. 


Si l'on а à rechercher le logarithme d'un nombre un peu 
plus grand que l'unité et pouvant être représenté sous la 
forme de (1-+ 0), où 0 est une quantité assez petite, ce loga- 
rithme peut être exprimé sous la forme de la série suivante, 


9 دم G‏ 
دد و سنوی = (0 + )چا )1( 


ou k est un nombre connu, appelé module, et est égal à 
0,43429.... 

L'inspection simple de cette série fait voir que, si 9 est assez 
petit, 02, 02, 0*, ... auront une valeur insignifiante, et la for- 
mule (1) deviendra 
(2) log(1+0)= 49, 


formule très facile dans l'application, car elle n'exige qu'une 
simple multiplication du nombre 9 par la valeur connue de k. 

Par conséquent, pour rechercher le logarithme d'un nombre 
donné quelconque а, il faudrait d'abord transformer ce nombre 
en un autre de la forme voulue (1 + 0), ой 9 soit assez petit. 
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On arrive à cela en multipliant le nombre donné a par divers 
facteurs compris dans une Table formée à ce sujet, et si l'on 
arrive, après ces multiplications successives, au résultat désiré, 
si l'on a, par exemple, 

(3) am.n.p...=1+ 9, 


avec 9 assez petit, on aura 
ابو‎ 
ېېو = لا‎ 
02 
et 
log a = log (1+ 0) — logm — logn — logp —..., 


ou enfin, d'après la formule (2), on arrive à 
(4) log a = 49 — logm — logn — logp —.... 


Par conséquent, le logarithme cherché se composera du 
produit 8 (facilement calculé au moyen des Tables établies à 
ce sujet), diminué des logarithmes des facteurs employés, 
logarithmes qu'on n'aura qu'à prendre dans les Tables corres- 
pondantes. 

La recherche des multiplicateurs en question se fait au moyen 
des reeiproques approches. 
` Sans entrer dans l'exposé détaillé de la théorie des réci- 
proques approchés, nous en donnerons seulement un exposé 
succinct, indispensable pour comprendre son application à la 
recherche des logarithmes. 

On appelle reciproques deux nombres dont le produit est 
égal à l'unité. Le nombre 2 a pour réciproque $; le réciproque 
de 3 sera 4; un nombre quelconque а aura pour réciproque 5, 


саг 


1 
а,-=1, 
a 


Le réciproque approché est un nombre approchant du réci- 
proque exact, et, suivant qu'il sera plus grand ou plus petit que 
ce dernier, le produit même sera pJus grand ou plus petit que 
l'unité. 

On a formé une Table des réciproques approchés de tous les 
nombres de 1 à тоо, de sorte qu'à chaque nombre donné on 
trouvera, d'après ses premiers chiffres, deux réciproques 
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approchés, dont un plus petit et l'autre plus grand que le réci- 
proque exact. Si l'on multiplie le nombre donné par le réci- 
proque approché plus grand, ou reeiproque forcé, on aura un 
produit de la forme voulue, un peu plus grand que l'unité. 
Proposons-nous, pour exemple, de rechercher le logarithme 
de 324659. 
La Table de réciproques donne les nombres 3o et 31 comme 
limites entre lesquelles se trouve son réciproque exact. 
Multipliant le nombre donné par 31, son réciproque ap- 
proché plus grand, on obtient 10064429, que je mets sous la 
forme 1,0064429, me basant sur la remarque faite antérieure- 
ment, que la position de la virgule па pas d'influence sur la 
valeur du logarithme cherché, ou plutôt sur sa mantisse. 
Voilà donc le nombre donné 324659 transformé en un 
autre de la forme voulue (1 + 0), ou bien 


1+0,0064429; 


il faut seulement s'assurer si la fraction obtenue est assez 
petite pour permettre l'application de la formule simplifiée (>) 
au lieu de la formule (1). 

Ordinairement cette approximation n'est pas encore suffi- 
sante, et il faut multiplier le nombre ainsi obtenu par de 
nouveaux réciproques approchés, qui s'obtiennent d'après le 
principe suivant. 

Si Pon a un nombre de la forme de celui que nous venons 
d'obtenir, supposons (т + 6), où b est déjà assez petit, on prend 
un autre nombre de la forme (1 — b); leur produit, d'après ce 
qui est connu, donne 


(5) (1+ 6) (1-_ 6) = 1— 2, 


et, comme 6 est assez petit, 62 sera insignifiant et le produit 
indiqué sera à peu près égal à l'unité, ce qui revient à dire 
que (1 — b) est le réciproque approché de (1+ b). 

Ainsi, dans l'exemple ci-dessus, le réciproque approché de 
10064429 est 

1— 0,0064429 = 0,9935571. 

Mais dans la pratique, pour la facilité des calculs et pour 

arriver de nouveau au produit plus grand que l'unité, on prend 
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le réciproque approché forcé, en retranchant de l'unité, non pas 
la fraction décimale entière, mais la limitant à son premier 
chiffre significatif ; ainsi, dans l'exemple ci-dessus, le réciproque 
forcé de 1,0064429 sera 


1— 0,006 = 0,994, 


et le produit nouveau sera, en groupant par cinq, pour la faci- 
lité de la lecture, les chiffres obtenus, 


1,0064429 X 0,994 = 1,00040 42426. 


Le réciproque nouveau de ce nombre trouvé, d'après les 
mêmes principes, sera 


1— 0,0004 = 0,9996, 
et le produit de la multiplication nouvelle, à onze décimales 


près, sera 
1,00040 42426 X 0,9996 = 1,00000 40809 о. 


Le réciproque approché suivant sera 

1 — 0,00000 4 = 0,99999 6, 
et le produit de la multiplication sera maintenant, en se limitant 
toujours à onze décimales, 


1,00000 40809 0 X 0,99999 6 = 1,00000 00808 8; 


et ainsi de suite : on peut continuer ce travail jusqu'à ce que 
la fraction accompagnant l'unité dans le produit obtenu soit 
enfin jugée suffisamment petite. 

Si l'on s'arrête, dans notre exemple, à cette quatrième multi- 
plication, on aura, d'après notre formule (3), toujours en ne 
tenant pas compte de la position de la virgule, 


324659 < 31 X 0,994 X 0,9996 X 0,99999 6 = 1,00000 00808 8, 


dou, d'après la formule (4), 


log 324659 = 4 >< 0,00000 00808 8 — log 31 — log 0,994 
— log 0,9996 — log 0,99999 6. 


La multiplication de la fraction obtenue par le nombre connu 
k étant facilitée par les Tables formées à ce sujet, et les loga- 
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rithmes de nos réciproques successifs se trouvant aussi dans ces 
Tables, le problème est par conséquent résolu, avec la précision 
qu'on voudra obtenir dans chaque cas, jusqu'aux limites de la 
précision des Tables formées, suivant qu'on emploie les Tables 
à onze ou à vingt-sept décimales. 


Mais, avant d'expliquer la disposition et l'emploi des Tables 
en question, je dois faire une remarque sur la rotation adoptée 
par Fédor Thoman. 

Dans l'exemple étudié ci-dessus, on a eu des fractions déci- 
males commençant par un certain nombre de zéros et d'autres 
commençant par des chiffres 9. Nécessairement, si l'on poussait 
l'approximation plus loin que nous ne l'avons fait, on aurait vu 
se reproduire le même fait sur une plus grande échelle. 

Pour éviter la répétition fatigante de ces chiffres, o ou 9, 
et pour faciliter en mème temps les multiplications par des 
nombres ainsi composés, on remplace d'abord la suite des 
zéros par un seul zéro, avec indice au-dessus de lui, pour 
montrer combien de fois il doit être répété; ainsi 


0,007 = 0,027, 1,0004= 1,034, 1,00000409 = 1,0509. 


En ce qui concerne la répétition du chiffre 9, comme un 
nombre de pareille forme peut étre remplacé par la diffé- 
rence entre un nombre entier et une fraction commencant par 
une suite de zéros, on applique dans ce cas la méme notation, 
en mettant seulement au-dessus des chiffres significatifs le 
signe de soustraction, pour rappeler qu'il s'agit de les déduire 
du nombre entier. Ainsi Гоп a 


0,9996 = 1 — 0,0004 =1,0°4, 0,999997 = I — 0, 000003 = 1,083. 


D'ailleurs, dans la pratique, on n’applique cette dernière 
notation qu'aux fractions n'ayant qu'un seul chiffre autre que 
les 9 qui se suivent. 

Pour effectuer la multiplication d'un nombre décimal quel- 
conque par un nombre de la forme de 1,076 ou de 1,047, ou, 
parlant en général, pour multiplier par un nombre de la forme 
1,0%@ ou bien 1,0” a, оп sépare d'abord du multiplicande les 
n derniers chiffres, puis on multiplie les chiffres qui restent par 
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le facteur а, en arrondissant naturellement le dernier chiffre 
d'après la valeur de la partie séparée; le résultat de la multi- 
plication, ajouté ou soustrait, suivant le signe de а, donne 
le produit demandé. 

Ainsi, soit à multiplier 1,00007 92476 ı par 1,006; оп aura 


1,00007 92476 1 1,026 


6 47549 „19566 
Produit... 1,00607 97231 o 


Soit encore à multiplier 1,00007 92476 1 par 1,00007 : 
1,00007 92476 1 X 1,047 
— 7 55 5 
Produit... 1,00000 92420 б 


Appliquant cette notation au problème que nous avons pour- 
suivi plus haut, nous aurons 


log 324659 = 4 x о,07 8088 — log 31 — log 1,00 
— log 1,037 — log 1,054. 


ТҮ. 


TABLES POUR LA RECHERCHE DES LOGARITHMES А ONZE DECIMALES. 


Il ne reste maintenant qu'à recourir aux Tables à onze déci- 
males, Tables placées à la fin de l'Ouvrage de Fédor Thoman 
( Théorie des intéréts composés et des annuités, p. 74 à 76). 

La Table VIII contient quatre colonnes, dont les deux pre- 


<a да 1, Е 
mières donnent les réciproques approchés gè quatre chiffres 


correspondant aux nombres а entre 1 et тоо, ou plutôt entre 
11 à 100, les nombres de ï à то pouvant ici être remplacés par 
leur produit par то, soit 3 par 30, 7 par 70. La troisième co- 
lonne contient les logarithmes de réciproques des mêmes 


ï а . 
nombres ou log zi enfin, la quatrième colonne contient les 


produits #9 de multiplication des mêmes nombres, entre rı 
et тоо, par la valeur connue de k. 
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La Table X, dans sa première partie, contient le montant de 
—log(1— 0) 


d'après la valeur de (r— 9), ou bien, suivant la notation anté- 


rieurement adoptée, le montant de —log1,0%a, d'après la 
valeur de a et de л, depuis 1,05 et jusqu'à т,от. 

Ainsi, pour appliquer les données de ces Tables à l'exemple 
qui nous a occupé plus haut, nous aurons d'abord à obtenir 
le produit Кб d'après la Table VIII. On le prend par groupes 
correspondant aux séries de deux chiffres de la fraction б. 
Ainsi, pour avoir le montant de k >< 0,07 8088, nous trouvons 


Table: Vill. Pour OOO ese e 0,07 347 4 
» la 38 

» SO А: о кнн eases 0,07 351 2 
Table X. SAORI OR ia 17371 8 
» = ORT en sss 1737525 5 

» د ات‎ a اکا‎ каг 261 36156 о 
Table УШ. —log31=lo0g3;.......... 0,50863 83061 7 
1083246594 REA ciate 0,51142 74466 2 


valeur du logarithme cherché a onze décimales, dont dix 
doivent être tout à fait exactes, la onzième pouvant être 
quelque peu influencée par l'arrondissement dans cette déci- 
male de tous les nombres qui composent ce logarithme. 


Maintenant, nous tâcherons de résumer en quelques lignes 
ce long exposé pour arriver à avoir un procédé pratique à 
suivre pour la recherche du logarithme par la méthode des 
reciproques approches : 

On supprime d'abord la virgule du nombre donné, cette 
virgule n'étant nécessaire que pour déterminer la caractéris- 
tique ou le nombre entier du logarithme cherché, et alors : 

1° On prend dans la Table УШ (1* colonne) le réciproque 
approché forcé ou plus grand, correspondant aux premiers 
chiffres du nombre donné, d'après la deuxième colonne; 
le produit du nombre donné par ce réciproque approché 
sera de la forme (1 + 0). 
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2° Оп multiplie successivement le produit obtenu par de 


nouveaux réciproques approchés de la forme de 1,0%a, jusqu'à 
ce que l'influence de cette multiplication ne se fasse plus sentir 
que sur la dernière décimale à laquelle on veut s'arrêter. 

3° On prend dans la Table VIII (4° colonne) le montant 
de 0 correspondant à la valeur de chaque groupe de deux 
chiffres de la fraction б, restée après les multiplications 
successives par des réciproques approchés. 

4° Au total ainsi obtenu on ajoute d'après la Table X (côté 
gauche) le montant des divers logarithmes correspondant aux 
réciproques de la forme de 1,0%a, ainsi que de la Table УШ 
(3* colonne) le montant du logarithme du premier réciproque 
approché. 

Ce procédé, comme on voit, se répartit en deux opérations 
distinctes, la décomposition du nombre donné en ses facteurs 
et la recomposition d'après ces facteurs du logarithme cherché, 
chacune de ces opérations se subdivisant encore en deux nou- 
velles. 


Comme application de ce procédé, nous rechercherons encore 
le logarithme d'un nombre quelconque, sans entrer déjà dans 
l'explication de divers détails. 

Soit à rechercher le logarithme de 859,93305, qui est égal 
` ANDERE 

La décomposition du nombre donné se fera ainsi : 


Table ҮШ. Le réciproque forcé de..... 85993 305 est 12 
17198 661 
Le réciproque nouveau de.. 1,03191 966 » 1,03 
— 3 95 75898 
» » ووه‎ 1,0% 96 20702 » 1,0% 
- 9 8658 6 
» à RES 1,0* 6 12043 4 » 1,0°6 
_ 6 36 7 
» » ee 1,0° 12006 7 » 1,087 
-- I 
1+ 9=1,08 2006 7 
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La recomposition du logarithme se fera ainsi : 


Table ҮШ. Pour 0,0%20..... 0,07 868 6 
» з до 67. 29 

#0 0,07 871 5 

Table X. Pour 1,0%T...... 4342 9 
» ۰ ه092 1و‎ 2 60584 5 

» * BOO oe 39 10410 3 

» РОЯ Fre» 132282657 3 
Table VII. Pour ı2.......... 92081 87539 5 


Ensemble.... 0,93446 46406 o 
Par conséquent, 


log 859,93305 = 2,93446 46406 о. 


Il me reste à faire deux remarques concernant la recherche 
des réciproques approchés. 

En se basant sur 1а formule (5), nous avons dit que le réci- 
proque d'un nombre de la forme de (1+ b) sera (r— 6) quand 
b est assez petit; et, pour avoir le réciproque forcé, au lieu de 
prendre (т — b) exactement, nous sommes convenus de ne 
retrancher de l'unité que le premier chiffre significatif. 

Mais si ce chiffre est suivi d'un zéro ou même d'un autre 
chiffre plus petit que lui, il arrive que ce réciproque approché 
ne sera pas forcé, et que le produit obtenu sera plus petit que 
l'unité. Il suffit alors de remplacer le chiffre pris pour ce réci- 
proque par un autre immédiatement inférieur, comme dans 
l'exemple suivant : 


1,06284 57921 8 ... 1,06 
— 6377 07475 3 


0,99907 50446 5 


Il faut, par conséquent, remplacer 1,06 par 1,05, ainsi qu'il 
Suit : 1 
1,06284 57921 8... 1,05 
— 5314 22896 1 
1,00970 35025 7 ... 1,029 


1 arrive encore quelquefois qu'après avoir pris un réci- 
proque approché dans les conditions ci-dessus, le produit 
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obtenu, au lieu d'être d'un ordre inférieur au précédent, est du 
même ordre, comme dans les exemples suivants : 


1,07496 83595 ï ... 1,06 1,02031 77879 8 ... 1,01 
— 6449 81015 7 — 1 20 31778 8 

1,01047 02579 4 +... 1,01 1,01011 46101 о... 1,01 
-- 1 10 47025 8 — 1 10 11461 0 

1,03 36 55553 6 ... 1,023 1,0* 1 34640 O ... 1,0*T 


Ce cas, qui pourrait paraître erroné de prime abord, est tout 
à fait correct, etil a son explication dans ce que le logı, 06 addi- 
Чопов avec le logi oï est plus petit que le log 1,07, ainsi que 
le double du 1081,07 est plus petit que le logr,05. Par contre, 
le réciproque suivant est d'un ordre inférieur au moins de 
deux unités. 


N s 


RECHERCHE DU NOMBRE CORRESPONDANT AU LOGARITHME DONNÉ, 


Après les explications détaillées pour la recherche du loga- 
rithme d'un nombre donné, il suffira des indications sommaires 
suivantes pour la recherche du nombre d'après le logarithme 
donné. 

En nous rapportant à ce qui a été dit plus haut sur la signi- 
fication du nombre entier d'un logarithme donné, ou de sa 
caractéristique, nous ne nous occuperons que de la partie 
décimale du logarithme, ou de la mantisse, exprimée en une 
fraction positive. Si elle est négative, on la transforme d'abord 
en un logarithme avec mantisse positive, comme on voit dans 
les deux exemples suivants : 


— 0,472 3579 = — 1+ 0,527 6421 = 1,527 6421 = logo,..., 
— 3,265 7814 = —4+ 0,734 2186 = 1,734 2186 = logo,ooo.... 


Il faut encore se souvenir que le nombre correspondant au 
logarithme donné ne peut avoir en général comme chiffres sürs 
qu'un de moins que ceux que contient le logarithme donné, 
saul quand ses premiers chiffres sont entre 10 et 42; ainsi, 
pour le logarithme à onze décimales, le nombre n'aura que 
dix chiffres exacts. 
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Nous avons vu, par la formule (2), que, si 9 est une fraction 
bien petite, on a, avec assez d'exactitude, 


log(1 ې‎ 0( 49, 


ой k est un nombre connu, égal à 0,43429.- 

Si 9 est petit, K0 est encore plus petit, et il représente le 
logarithme d'un nombre égal à l'unité augmentée de la frac- 
tion 0. 

On voit par cela que, si nous avons un logarithme représenté 
par une fraction décimale bien petite, il suffit de diviser cette 
fraction par le nombre connu К pour obtenir une fraction qui, 
augmentée d'une unité, représentera le nombre correspondant 
au logarithme donné. 

Si, par contre, nous appelons maintenant 9 ce logarithme 
donné en une petite fraction, le nombre cherché serait en ce 


ө (+ D 


Il suffirait donc de transformer le logarithme donné quel- 
conque en un autre qui soit une fraction bien petite. 

Cette transformation se fait en déduisant successivement du 
logarithme donné les logarithmes les plus rapprochés des 
nombres connus et faciles à appliquer dans la suite du calcul. 

Représentons le nombre correspondant au logarithme donné 
par m et les nombres dont nous avons déduit les logarithmes 
successivement du logarithme donné par n, р, 4, Р, ... jusqu'à 
ce que le dernier reste 9 soit assez petit pour appliquer la 
formule approchée donnée ci-dessus. 

Nous aurons done 


(6) log — log» — logp —logq — logr —...= 0. 


La soustraction des logarithmes correspondant à la division du 
nombre, nous aurons 
m 


, BET. ER 


| 


Mais, 9 étant assez petit, son nombre correspondant est 
PR 
1 + г 
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par conséquent, 


et, définitivement, 


0 
(7) m= (кревата. 


Оп voit, par conséquent, que, pour avoir le nombre cher- 
ché, on doit diviser par / le dernier reste après les soustrac- 
tions des logarithmes connus, ajouter une unité et multi- 
plier le nombre ainsi obtenu par les nombres correspondant 
aux logarithmes successivement retranchés du logarithme 
donné. 

Toutes ces opérations sont facilitées par les Tables construites 
à cet effet. 


NE 


TABLES POUR LA RECHERCHE DU NOMBRE CORRESPONDANT AU LOGARITHME 
DONNÉ A ONZE DÉCIMALES. 


Ces Tables forment la continuation des Tables servant à la 
recherche du logarithme, 

La Table IX contient trois colonnes : dans la première sont 
les nombres de ï à тоо, ou plutôt de 11 à тоо; la deuxième 
colonne contient les logarithmes correspondant à ces nombres; 


9 
> pour les mêmes valeurs 
t 


dans la troisième on a le quotient 7 


de 0, entre 11 et тоо. 

La Table X, dans sa seconde partie, donne le montant de 
log(r + 0), d'après la valeur de (1 - 9), depuis 1,09 jusqu'à 
1,051. 


Comme exemple d'application de cette methode et de 
l'emploi des Tables, proposons-nous de rechercher le nombre 
correspondant au logarithme précédemment trouvé; nous 
aurons ainsi en mème temps la vérification mutuelle de deux 
operations, de la recherche du logarithme et de larecherche du 
nombre. 
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Le logarithme trouvé page 13 est...... 1 0,51142 74466 2 

Nous en retranchons d'abord le loga- 
rithmele plus approchant, Table IX... 32....... 0,50514 99783 2 
Différence ... 0,0°627 74683 о 


Maintenant, nous en retranchons succes- 
sivement les divers logarithmes les plus 
approchants d'après la Table X, savoir: 1,01 .... 0,02432 13737 8 


0,07195 60945 
1,024... 0,02173 37128 т 


» 


0,0% 22 23817 1 


1,025... 0,03 21 70929 7 

0,08 52887 4 

1,045... 0,05 43429 2 

0,08 9458 2 

г,02:... 6 8685 9 

Nous obtenons comme dernier reste... .. 9=0,07 772 3 


Ayant ainsi décomposé le logarithme donné, nous aurons, 
d'après la formule (7), la valeur du nombre correspondant à ce 
logarithme : 

m =) + 2277) X 1,032 X 1,01 X 1,035 >X 1,024 жт,отж 32. 

Tl s'agit maintenant de faire toutes ces opérations, dont une 
division et six multiplications. 

Pour la division par le nombre / on se sert de la Table IX, 


en prenant les valeurs de 2 correspondant à chaque groupe de 


deux chiffres de 9 et en les plaçant à leur rang respectif, 
savoir : 


Table IX..... 0,0777... 0,081773 0 
0,0923... 0,09 53 

9 D 

i7 = 1,084778 3 


Les multiplications par les nombres indiqués plus haut 


http://rcin.org.pl 


20 TABLES POUR LA RECHERCHE DU NOMBRE CORRESPONDANT 


se font facilement, d'après la méthode indiquée page 11, sans 
refaire même les additions pour les premières multiplications, 
qui n'affectent que les derniers chiffres, Voici la disposition de 
cette multiplication : 


I gerne 1,0% 1778 3 X 1,052 
2 x 1,0%1 
1 2 < 1,085 
5 609 
1,03 51 21839 4 X 1,024 
4 20487 4 
1,00451 42326 5 
ı 4 51423 3 


1,01455 93750 1 X 32 
2,02911 87500 2 
30,43678 12503 


32,46590 0000 


nombre cherché, exact dans ses onze chiffres et d'accord avec 
les nombres pris pour exemple page 9. 


Maintenant nous résumerons en quelques lignes le procédé 
à suivre pour la recherche du nombre correspondant au 
logarithme donné, par la méthode des réciproques appro- 
ches. 

On ne s'occupe que de la partie décimale du logarithme, la 
partie entière n'exprimant que la position de la virgule dans le 
nombre cherché; si le logarithme donné est négatif, on le 
transforme d'abord en un autre avec mantisse positive (p. 16), 
et alors : 

1° On déduit du logarithme donné le logarithme le plus 
rapproché des nombres compris entre 1 et 100, d'après la 
Table IX (colonne 2). 

2° Du reste ainsi obtenu on déduit successivement les 
logarithmes de divers nombres de la forme de 1,04 contenus 
dans la Table X (côté droit ). 
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3° On prend dans la Table УШ ( colonne 3) les quotients E 
correspondant á la valeur de chaque groupe de deux chiffres 
de la fraction restant aprés les déductions ci-dessus men- 
tionnées. 

4° La fraction ainsi obtenue, augmentée d'une unité, doit 
être multipliée par les divers nombres correspondant aux loga- 
rithmes retranchés. 

On voit par lá que la recherche du nombre, ainsi que celle 
du logarithme, se décompose en deux parties distinctes, la dé- 
composition du logarithme donné en ses facteurs et la recom- 
position d'après ces facteurs du nombre cherché, chacune de 
ces opérations se subdivisant encore en deux distinctes. 


Comme application de ce procédé, nous rechercherons en- 
core le nombre correspondant au logarithme trouvé page 15, 
sans entrer déjà dans l'explication de divers détails. 

Soit à rechercher le nombre correspondant au logarithme 
2,93446 46406 o. 


La décomposition du logarithme...... 0,93446 46406 o 
se fait ainsi : Table ІХ........... --92941 89257 г... 85 
504 57148 9 
ТАШЫ Ж —432 13737 8 1,01 
72 43411 1 


—43 40774 8... 1,0%1 


29 02636 3 
—26 04985 5... 1,026 


2 97650 8 
— 2 60568 9 ... 1,0*6 


37081 9 
--34743 4 ... 1,058 


0 = 0,05 2338 5 


La recomposition du nombre se fera de la façon suivante. 
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Table IX. Pour 0,0823 ..... 0,08 5296 o 
0,08 582.2. 87 5 
0994... 12 


9 
hae 1,0% 5384 7 <1,058 
8 x ï ;0*6 
6 5 1 1,026 
6 411 2 


1,03 66 85801 o X 1,021 
ï 6685 8 


1,00166 92486 8 > 1,01 
1 т 66924 9 
1,01168 59411 7 < 85 


5,05842 97058 5 
80,93487 52936 


85,99330 49994 5 


Le nombre cherché est par conséquent 859,9330500 avec 
dix chiffres exacts. 


VII. - 
TABLES DE LOGARITHMES A VINGT-SEPT DECIMALES. 


Le principe d'établissement de ces Tables est le même que 
celui dont nous avons exposé la théorie pour les logarithmes 
a onze décimales; mais, la disposition de ces Tables étant 
quelque peu différente et la terminologie adoptée n'étant pas 
la même, nous expliquerons ici brièvement la disposition 
des Tables à vingt-sept décimales et nous ferons quelques 
remarques sur leur emploi. 

Il y a cing Tables pour les logarithmes 4 vingt-sept déci- 
males. 

Les Tables I, II et la première partie de la Table ITI servent 
а la recherche des logarithmes; la suite de la Table Ш ainsi 
que les Tables IV et V servent a la recherche des nombres. 
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La Table I esta trois colonnes, dont la première contient les 
nombres de 11 à 110, et les deux autres contiennent les réci- 
proques approchés à quatre chiffres, ainsi que les logarithmes 
à vingt-sept décimales des réciproques exacts de ces mêmes 
nombres de 11 à 110. Cette Table correspond par conséquent 
au contenu des trois premières colonnes de la Table VIII à 
onze décimales. 

La Table H contient les logarithmes des nombres de la forme 
de 1,0" 4 à partir de 1,05 et jusqu'à т ,o'?T. Elle correspond, par 
conséquent, à la première partie de la Table X à onze décimales. 

La Table 111 contient, dans sa première partie, les pro- 
duits #9 pour les valeurs de 9 entre 11 et 110, ce qui corres- 
pond à une colonne de la Table VIII a onze décimales. La 


seconde partie de la Table Ш donne les quotients М pour les 


mêmes valeurs de @ entre 11 et 110; cela correspond à une 
colonne de la Table IX à onze décimales. 

La Table IV contient les logarithmes des nombres de la 
forme de 1,0" à partir de 1,09 et jusqu'à 1,0'31, ce qui 
correspond à la deuxième partie de la Table X à onze décimales. 

Enfin, la Table V contient les logarithmes des nombres de ï 
à 100, ce qui correspond à une colonne de la Table IX à onze 
décimales. 

En ce qui concerne l'emploi de ces Tables, il n'y a rien à 
dire d'extraordinaire, sauf peut-être pour les Tables II et IV, 
afin de savoir les limites auxquelles il faut pousser l'emploi 
des réciproques successifs de la forme de ı,0”@ dans la 
recherche d'un logarithme, ou bien la limite à laquelle on 
arrêtera, dans la recherche des nombres, les soustractions 
successives des logarithmes des nombres de la forme de 1,0” a, 
suivant le degré de précision auquel on veut arriver. 

Dans le premier cas la limite est facile а déterminer, car, a 
cette limite, la multiplication par le réciproque approché ne 
doit influencer que la dernière décimale a laquelle on s'arréte. 

La méme régle est applicable encore a la recherche des 
nombres : la multiplication par le nombre correspondant au 
dernier logarithme retranché ne doit influencer que la dernière 
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décimale employée; mais, cette multiplication arrivant plus 
tard que les soustractions des logarithmes correspondants, il 
y aurait une certaine hésitation, exigeant des tatonnements et 
des essais. On peut remédier à cela par la remarque suivante. 

La pratique a démontré que pour les logarithmes à onze 
décimales il suffit d'employer les nombres allant jusqu'à 1,054 
el 1,0%a, et pour les logarithmes à vingt-sept décimales il faut 
aller jusqu'à 1,0!34 et 1,0'%a; c'est donc une augmentation 
de 8 dans les indices de ces nombres pour une augmentation 
correspondante de 16 dans les décimales des logarithmes 
employés, soit une augmentation d'une unité d'indice par 
deux décimales dans les logarithmes. Il faut, par conséquent, 


aller jusqu'à 1,064 et 1,0%@ pour les logarithmes à treize 
décimales, jusqu'à 1,074 et 1,074 pour ceux à quinze déci- 
males, et ainsi de suite, 


Comme application d'emploi des Tables à vingt-sept déci- 
males, nous rechercherons la capitalisation au taux de 
44 pour 100 pendant 5o ans, avec fonctionnement semestriel 
de capitalisation, soit à 24 pour 100 pendant тоо semestres. 

П s'agit donc de trouver la valeur de 


(1,0225)100, 


Nous emploierons les logarithmes à quinze décimales 
exactes, ce qui nous obligera de les prendre d'abord à seize 
décimales, le dernier chiffre pouvant être faussé par les arron- 
dissements. 

Voici la disposition de tout le calcul pour la recherche du 
logarithme de 1,0225 : 
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1,0225 réciproque 1,02 
— 245 
1,00205 » 1,022 
- а 41 
1,0* 4 59 » 1,04 
- 4 018 36 
1,05 58981 64 » 1,055 
- 5 29490 8 
1,06 8981 34509 2 » 1,088 
— 8 718 5 
1,07 981 33790 7 » 1,079 
_ 9 88 
1,08 81 337819 =» 1,088 
_Â 8 ï 
1+0 = 1,09 1 33781 8 
Table II... 50498. 8 къса. 0,09 13 
1606 9 ...... 0,01137 
Эба, 0,01381 
E 0,015 8 
40 = 0,010 58100 7 
Table Il... 34 74355 9 ...... 1,058 
390 86505 ï ...... 1,075 
3474 35724 5 una 1,088 
21714 77838 2...... 1,055 
5.73721 26721 01.2... ‚ 1,0*% 
86 94587 12628 9 ...... 1,022 
877 39243 07505 ï ...... 1,01 


0,00966 33166 79379 4 


logarithme cherché, à seize décimales, dont quinze exactes. 


25 


Pour en vérifier l'exactitude, nous pouvons faire l'opération 
inverse, en recherchant le nombre correspondant au logarithme 


trouvé, 
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Voici la disposition de ce calcul : 


0,00966 33166 79379 4 
Table IV ... —860 01717 61917 6 ...... 1,02 
106 31449 17461 8 
— 86 77215 31226 9 ...... 1,022 
ig 54233 86234 9 
— 17 36830 58464 9 ...... 1,034 
2 17403 27770 о 
— 2 17141 81245 3 ...... 1,045 
261 46524 8 
—260 57668 т ...... 1,076 


= 0,000 88856 7 


Table II... 0,0? 2 02087 بو‎ 0,010 88 
1957 а ...... 0,01285 


= 1,0% 2 04600 1 1,076 
бо x 1,045 
5 00 3010 2 


0 
1+5 


k 


1,0* 5 00602 07610 3 >< 1,024 
4 200 24083 O 


1,03 45 00802 31693 3 xX 1,02 
2 доо: 60463 4 


1,00245 09803 92156 7 X 1,02 
2 4 90196 07843 ï 


1,02249 99999 99999 8 


nombre correspondant au logarithme trouvé plus haut et égal 


au nombre donné de 1,0295. 


Le logarithme trouvé, arrondi à quinze décimales, pourrait 
être erroné de la moitié de la dernière décimale. Ayant à mul- 
tiplier ce logarithme par 100 pour trouver le nombre corres- 
pondant à (1,0225)'%, cette erreur peut par cela même 
acquérir une valeur de cinquante unités de la quinzième déci- 
male; par conséquent, le produit n'aurait plus que treize déci- 


. 
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males exactes. Nous en prendrons quatorze et nous recher- 
cherons le nombre correspondant à ce nouveau logarithme 

0,96633 16679 3794. 


Voici la disposition de ce calcul : 


0,96633 16679 3794 
Table V.... - 96378 78273 4556 ...... 9,2 


254 38405 9238 
Table IV... —216 60617 5651 ...... 1,025 


37 77788 3587 
— 34 72966 8536 ...... 1,038 


3 04821 5051 
— 3 03995 4976 ...... 1,07 


826 0075 
--434 2945 ...... 1,0%1 


391 7130 
--390 8650 ...... 1,079 
0 =0,0!° 8480 
Table Ш... 0,09 ОЗА не 0,01984 
0:7 a 0,01280 
1+0 1 9526 X 1,079 
go 
І I X 1.081 
7 0 1331 X 1,047 


1,0* 7 01902 0858 x 1,038 
8 561 5217 


1,03 87 02463 6075 X 1,025 
5 43512 3180 


1,00587 45975 9255 X 9,2 


20117 49195 1851 
9,05287 13783 3295 


9,25404 62978 515 nombre cherché. 


Pour vérification, nous pourrons faire l'opération inverse, en 
cherchant à quatorze décimales le logarithme de ce nombre. 
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28 TABLES DE LOGARITHMES A VINGT-SEPT DECIMALES. 
Voici la disposition de ce calcul : 
Table 1.... 9,25404 62978 515 réciproque 109 

83286 41668 06635 

1,00869 10464 6581 » 1,078 
- 8 6 95283 7173 

1,03 62 15180 9408 » 1,036 
- 6 3729 1086 


1,0% 2 11451 8322 » 1,0*2 
— 2 4 2290 

1,05 11447 6032 » 1,057 
— 1 114 


1,08 1447 5918 » 1,087 
— ï ï 


14+0=1,07 489 8917 


Table Ш... 0,07 191 0896 ..... 1,07 44 
3.9572 4... 1,09 75 
DOS ٠ 1,0191 
<: Ао 1,013 7 
#0 = 0,07 194 3866 

Table II... 434 2945 ..... 1,0°T 

4342 9470 ..... 1,057 

86859 7650 ..... 1,042 

26 06548 9343 ..... 1,036 

348 83278 4582 ..... 1,028 

Table I.... 96257 35020 5938 ..... 109 


0,96633 16679 3794 


logarithme cherché, qui est exactement le même que celui 
qu'on avait pris auparavant. 

Ce logarithme, par suite de la multiplication par 100, n'ayant 
que treize chiffres sürs, il en résulte que le nombre corres- 
pondant n'en aura que douze, dont un entier et onze décimales 
exactes. Par conséquent, nous pouvons écrire 


(1,0225)100 = 9,25404 62978 5. 
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TABLES DES ANNUITES. 29 


Nous avons calculé ici le nombre des chiffres sürs obtenus 
comme résultat d'une opération avec un logarithme ayant 
quinze chiffres sürs. Il est aussi facile, par le même ordre de 
raisonnement, de calculer avec combien de décimales on doit 
prendre le logarithme premier pour obtenir une précision 
voulue dans le résultat à calculer. 


ҮШ. 


TABLES DES ANNUITÉS. 


Nous donnons ici quatre Tables servant a faciliter divers 
calculs d'intérêts composés et principalement d'annuités. 

La Taste I donne à dix décimales les sommes à payer à la 
fin de chaque semestre pour amortir 100% au bout de 5 à 
бо ans, de 5 еп 5 ans, aux taux annuels de 3,95 а 5 
pour 100, de о'т,о5 en 0,05, taux payables par moitié 
chaque semestre. 

L'emploi de cette Table est tout indiqué quand le taux 
d'intérêt et la durée d’amortissement correspondent exacte- 
ment aux données de cette Table. Il n'y a qu'à prendre le cen- 
tiéme de la somme а amortir pour le multiplier par le nombre 
correspondant de la Table, en se limitant au nombre de déci- 
males nécessaire, suivant que le nombre donné est plus ou 
moins grand. 

Si la durée d’amortissement ne correspond pas à ceux 
donnés par la Table I, le taux d'intérêt se trouvant dans la Table, 
on a recours à la Taste II, qui donne à dix décimales le montant 
de \'© placé à la fin de chaque semestre, après 5 à бо ans, de 
5 еп 5 ans, aux taux annuels de 3",75 à 4,55 pour 100, 
de 0",05 en 0,05, taux payables par moitié chaque 
semestre, car, d'après la terminologie adoptée plus haut, les 
valeurs de la Table II étant exprimées par r”, l'annuité a payer 
aura pour expression 


Il s'agit done d'abord de déterminer la valeur de r” corres- 
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Зо TABLES DES ANNUITÉS. 


pondant à la durée donnée. Pour cela, il faudra prendre dans 
la Table II la valeur de r” correspondant à la durée la plus 
proche et la multiplier ou diviser directement par r autant de 
fois qu'il y a de semestres en plus ou en moins dans la durée 
donnée, comparativement à celle prise dans la Table. 

On peut encore, pour le même cas, profiter de la Tanze Ш, 
qui donne les /ogarithmes de r à quinze decimales pour 
les taux annuels de 3,95 a 4",75 pour тоо, de ته ,له‎ 
еп ої", о5, taux payables par moitié chaque semestre. 

Il faut multiplier le logarithme de la Table HI parle nombre 
des semestres et trouver le nombre correspondant. On aura 
recours à ce moyen quand, en opérant sur des sommes très 
grandes, on ne voudra pas se limiter à la valeur de r” à dix 
décimales seulement. 

La Taste IV contient à dix décimales les /ogarithmes de r 
pour les taux annuels de 3", 75 а 4", 75 pour 100, de centime 
en centime, taux payables par moitié chaque semestre. 

Cette Table sera d'un emploi fréquent, car nous avons vu 
plus haut que l'emploi des logarithmes ordinaires à sept déci- 
males donne des résultats erronés, principalement à cause de 
la multiplication du logarithme premier de r, pris même à huit 
décimales, par le nombre de semestres de capitalisation. Par 
conséquent, si l'on a le logarithme de r avec dix décimales 
exactes, le logarithme de r” aura presque toujours au moins 
huit décimales exactes, ce qui donnera pour le nombre corres- 
pondant à г” au moins deux chiffres exacts de plus qu'avec 
les Tables de logarithmes à sept décimales. 

Enfin, si le taux d'intérêt donné ne correspond à aucun taux 
contenu dans la Table IV, il faudra rechercher d'abord le 
logarithme de r, puis la valeur de r”, d'après ce que nous 
avons fait pages 25 а 28, en employant les Tables а onze déci- 
males, suffisantes dans la plupart des cas, ou celles а vingt- 
sept décimales, en limitant naturellement le nombre des 
décimales suivant la précision а laquelle on désire arriver. 
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a = t + 


TABLE 1. 


Sommes à payer à la fin de chaque semestre pour amortir 100 francs 
en un temps donné. 


t 
г" —1 


t 


Ir 


TAUX 


33 


_— nn AAA 


annuel : 
3, 75 °/,: 
par semestre : 
ifr, 87 $ */,. 


1 
10 semestres 11:705996 86681 


20 
Зо 
5о 
бо 
70 
8o 
90 
100 
110 
120 


10 semestres 


20 
30 
ho 
5o 
бо 
70 


8o 


E 8 Ó. V صي ي‎ 8.9 € 


= به و‎ 5 эз vu э э э з= 


6,n4214 79656 
4,38861 59668 
3,57591 28038 
3,09927 52073 
2,79039 45114 
2,57709 72792 
2,42326 60563 
2,30881 32945 
2,22167 10549 
2,15414 99386 
2,10t11 84073 


annuel : 
3, 90 */,; 
par semestre : 


1f, 95 +), 


11440856 91919 
6,08620 25904 
4,43435 37100 
3,62359 55547 
3,14896 42084 
2,84207 60746 
2,63072 00167 
2,47875 60941 
2,36608 21779 
2,28062 07084 
2,21467 62244 
2,16311 38987 


annuel : 
3r, 80 °/,; 
par semestre : 
1,90 */,. 


10507058 55509 
6,05681 29264 
4.40383 24958 
3,59176 88150 
3,11579 18908 
2,80756 82122 
2,59491 18747 
2,44169 79917 
2,32783 41829 
2,24124 92973 
2,17425 18802 
2,12170 92364 


TAUX 


annuel : 
3,95 د‎ 
par semestre : 


10е 975 9, 


ato боотт 
6,10092 72641 
4,44965 83243 
3,63956 61422 
3,16561 95961 
2,85940 98461 
2,64871 29922 
2,49738 14741 
2,38530 82522 
2,30041 25772 
2,23499 70467 
2,18392 58672 


http://rcin.org.pl 


annuel : 
3, 85 1 
par semestre : 
{fr, 92 E op. 


горива 
6,07149 78062 
4,41907 84220 
3,60766 30887 
3,13235 49321 
2,82479 54647 
2,61278 62154 
2,46019 48018 
2,34692 39825 
2,26089 93983 
2,19142 75722 
2,14237 47114 


annuel : 

4 °; 
par semestre : 

Ir bf PP 


11, 13265 24865 
6,11567 18125 
4,46499 22293 
3,65557 47797 
3,18232 09703 
2,87679 65826 
2,66656 48538 
2,51607 05457 
2,40460 16866 
2,32027 43537 
2,25538 92497 
2,20480 96885 


34 


TABLE I (suite). 
Sommes а payer а la fin de chaque semestre pour amortir 100 francs 


en un temps 


с 
a = t efo — = 
г 


t 


Ir 


TAUX 


بب eee‏ سس 


annuel : 
4,05 °/,; 
par semestre : 


27,024. 


fr 
10 semestres [11,14721 95435 


10 semestres 


20 
3o 


4o 


стт о 


E rss Ж . ته‎ V v | 


6,13043 62206 
4,48035 53889 
3,67162 13953 
3,19906 82055 
2,89423 60854 
2, 68487 53119 
2,53482 29107 
2,42396 19612 
2,34020 53861 
2,27585 20449 
2,22576 44372 


annuel : 
4tr,20 °/,; 
par semestre : 


мг, 10 9. 


fr 
11,19097 99978 
6,17484 84528 
4,52662 00317 
3,71998 83827 
3,24958 38065 
2,94686 91897 
2,73955 53443 
2,59145 57638 
2,48243 86084 
2, 40040 74962 
2,33765 61156 
2,28904 50402 


annuel : 
4,40 °/,; 
par semestro : 
Ar, 05 "fe 


fr 
11,16179 62675 
6,14522 04735 
4.49574 77669 
3,68770 59165 
3,21586 11751 
2,91172 81550 
2,70304 40751 
2,55363 81698 
2,44338 85549 
2,36020 50223 
2,29638 46449 
2,24678 91906 


TAUX 


annuel : 
4,25 °; 
par semestre : 


tr, 12 4 "Jes 


fr 
11,20558 61948 
6,18969 21488 
4,54209 98447 
3,73618 61800 
3,26651 32106 
2,96451 77192 
2,75789 72600 
2,61045 72923 
2,50206 10204 
2,42060 90290 
2,35839 34182 
2,31027 43097 
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annuel : 
4,45 1 
par semestre 
91,07 4 a. 


115 14638 29538 
6,16002 45559 
4,51116 93268 
3,70382 82701 
3,23269 97515 
2,92927 25905 
2,72127 08507 
2,57251 59216 
2,46288 09451 
2,38027 26098 
2,31698 62634 
2,26788 30300 


annuel : 
46,30 o: 
par semestre : 
9,15 2/0. 


fr 
11,22020 27402 
6,20455 56286 
4,55760 87284 
3,75242 15873 
3,28348 78338 
2,98221 80642 
2,77629 63009 
2,62952 01016 
2,52174 76558 
2,44087 65558 
2,37919 73902 
2,33156 99314 


35 
TABLE I (suite). 
Sommes а payer а la fin de chaque semestre pour amortir 100 francs 
en un temps donné. 


t 
a = i 4 — = 


ч--1 Tor 


DUREE annuel : 


annuel : annual : 
4۱,35 1 4r, 40 °; Дит, Д5 у; 
раг semestre ; раг semestre : раг somestro : 


Dr ATA foe | 2,20%. | 2,224 9%. 


fr fr fr 
5 ans 10 semestres |11,23482 92293 [11,24946 56573 [11,26411 20197 
وړ‎ » 29 » 6,21943 88769 | 6,23434 18781 | 6,24926 46166 


15 » Зо » 4,57314 66454 | 4,58871 35578 | 4,60430 94278 
20 « fo » 3,76869 45296 | 3,78500 49311 | 3,80135 27155 
25 » 50 » 3,30050 75450 | 3,31757 22124 | 3,33468 17033 
30 » бо о» 2,99996 99292 | 3,01777 31371 | 3,03562 74799 
35 >» 70 n 2,79475 21683 | 2,81326 45625 | 2,83183 31824 
fo » 80 >» 2,64864 37855 | 2,66782 79362 | 2,68707 21450 
45 » 90 » 2,54149 79888 | 2,56131 14930 | 2,58118 56414 
50 » 100 » 2,46120 94250 | 2,48160 69851 | 2,50206 85855 
55. `» 110 “ 2,40006 72523 | 2,42100 22275 | 2,44200 15415 
бо » 120 » 2,35293 10026 | 2,37435 66251 | 2,39584 59054 


TAUX 


ES 


annuel : annuel : 
4,55 LES 47,60 °/,; 
par semestre : par semestre : 


Qtr, 27 4 9. tr, 30 "fas 


annuel : 
4,50 °/,; 
par semestre : 
2,25 e: 


DURÉE. 


te fr fr 
то semestres [11,27876 83117 |11,29343 45285 |11, 30811 06654 
10 40 >» 6,26420 70768 | 6,27916 92429 | 6,29415 10992 


15 » 30 » 4,61993 42169 | 4,63558 78867 | 4,65127 03984 
20 » fo q» 3,81773 78061 | 3,83416 01257 | 3,85061 95965 
25 » 50 н 3,35183 58840 | 3,36903 46203 | 3,38627 77771 
30 » бо » 3,05353 27482 | 3,07148 87320 | 3,08949 52199 
35 » 70, » 2,85045 77256 | 2,86913 78889 | 2,88787 33675 
до » So » 2,70637 60020 | 2,72573 90966 | 2,74516 10171 
45 » 90 » 2,60112 59065 | 2,62112 57609 | 2,64118 66768 
50 в 100» 2,52259 35764 | 2,54318 13089 | 2,56383 11352 
55 » 110 » 2,46306 44220 | 2,48419 01002 | 2,50537 
» » 2,41739 79553 | 2,43901 18915 | 2,4 


E 
ot, 
пир://ксижо g.pl 


36 
TABLE I (fin). 
Sommes à payer à la fin de chaque semestre pour amortir 400 francs 
en un temps donné. 


t t 


Pi 1 


a=t + 


annuel : annuel : annuel : 
4,65 °},; 41,70 °/,; 4,75 2/4; 
par semestre : par semestre : par semestre : 


UWr, 32 4 O/o. Ur, 35 */,. Ue, 37а °. 


10 semestres уем 67178 11,33749 26809 TH 85500 
20 با‎ 6,30915 26298 | 6,32417 38187 | 6,33921 46498 
30 >» 466698 17131 | 4,68272 17915 | 4,69849 05942 
ho 3,86711 61403 | 3,88364 96783 | 3,90022 01314 
5o 3,40356 52183 | 3,42089 68073 | 3,43827 24066 
бо 3,10755 19996 | 3,12565 88578 | 3,14381 55802 
70 2,90666 38561 | 2,92550 90478 | 2,94440 86351 
2,76464 13514 | 2,78417 96864 | 2,80377 56083 
2,66130 81264 | 2,68148 95821 | 2,70173 05163 
2,58454 24088 | 2,60531 44847 | 2,62614 67191 
2,52662 67879 | 2,54793 62746 | 2,56930 55136 
2,48242 19178 | 2,50421 62694 | 2,52606 90306 


ua w с ي ېي‎ эз يی‎ и v 
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TABLE II. 


39 


Montant de 1 franc après un nombre de semestres donné. 


» 
» 
» 
» 
» 
» 
Г] 
» 
» 
» 


10 semestres 


20 
3o 
ho 
5o 


m, 


annuel : 
3,75 °/,; 
par semestre : 


ifr, 874 "ho 


fr 

1,20413 78765 
1,44994 80257 
1,74593 73368 
2,10234 92773 
2,53151 83945 
3,04829 71840 
3,67057 00982 
1.41987 24837 
5,32213 58671 
6,40858 53817 
7,71682 03931 
9,29211 57218 


annuel : 
3, 90 °/,; 
par semostre : 


1,95 */,. 


DA 21211 
1,47144 69268 
1,78491 23867 
2,16515 60585 
2,62640 38461 
3,18591 22284 
3,86461 38680 
4,68790 07576 
5,68657 41995 
6,89799 71630 
8,36749 21300 
10,15003 67268 


annuel : 
31r, 80 °/,; 
par semestre : 


10,90 °/,. 


fr 
1,20709 60814 


1,45708 09497 
1,75883 67046 
2,12308 48939 
2,56276 74558 
3,09350 65534 
3,73415 96383 
4,50748 94667 
5,44097 28721 
6,56777 70327 
792793 79195 
9.56978 27961 


TAUX 


annuel 
31,95 °/,; 
par semestre : 


1,97 u 


о 99817 
1,47868 02756 
т,79808 99749 
2,18649 53575 
2,65880 01797 
3,23312 75579 
3,93151 53826 
4, 78076 19485 
5,81345 42495 
706921 83956 
8,59624 01320 
10,45311 38057 
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annuel : 
3,85 1 
par semestre 


tte, 92 4 "14. 


fr 

1,21006 08253 
1,46424 72009 
1,77182 81763 
2,14401 98653 
2,59439 44476 
3,13937 50864 
3,79883 48079 
4,59682 11827 
5,56243 32340 
6,73088 25497 
8,14477 72930 
9,85567 59329 


annuel : 
Atens 
par semestro : 


КАДЫ КА 


Eu М 44200 
1,48594 73960 
1,81136 15841 
2,20803 96636 
2,69158 80291 
3,28103 07884 
3,99955 82228 
4,87543 91561 
5,94313 31263 
7,24464 61183 
8,83118 31930 
10,76516 30342 


38 


DURÉE, 


10 semestres 


20 
Зо 
ho 
5o 
бо 
7° 
80 
go 


100 


120 


DURÉE. 


Ж, ЧЕ ٨ په‎ ДИ ه٣‎ EE YF 


TABLE 11 (suite). 
Montant de 1 franc après un nombre de semestres donné. 


re, 


annuel : 
4,05 د‎ 
par semestro : 


21,02 *|,. 


1722198 54189 
1,49324 84372 
1,82472 78618 
2,22979 08953 
2,72477 20281 
3,32963 17698 
4,06876 15727 
197196 8 
6,07567 18599 
7,42438 26049 
9,07248 75100 
11,08644 77222 


annuel : 
4,40 */. ; 
par semestre : 
2r,05 u. 


1122498 30813 
1,50058 35494 
1,83818 94600 
2,25175 09886 
2,75835 68642 
3,37894 01907 
4,13914 49337 
5,07038 25146 
6,21113 27958 
7,60853 25903 
9,32032 36963 
11,41723 88397 


TAUX 


амымы 


annuel : 
Ar, 20 °з 
par somestre : 
Qe, 10 е). 


703090: Basel 
1,51535 65892 
1,86540 12464 
2,29630 55923 
2,82674 80702 
3,47972 18101 
4,28353 13140 
5,27301 93733 
6,49107 74016 
7.99050 46521 
9,83629 69113 
12,10846 38754 


annuel : 
4r,25 °/,; 
par semestre : 


Ur 124 */,. 


sad 57292 
1,52279 48199 
1,87915 27601 
2,31890 40636 
2,86156 0 
3,53121 50959 
4535757 49716 
5,37731 60561 
6,63569 25941 
8, 18854 90353 
10,10479 83090 
12,46948 00537 
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annuel : 
4,415 °/,; 
par semestre : 
Ue OT + °. 


fr 
1,22798 73301 


1,50795 28829 
1,85174 70346 
2,27392 
2,79234 
3,42896 


4,21072 $ 


7.79720 33284 
9,57486 68975 


11579781 52377 


annuel . 
41,30 °/,; 
par semestre : 


дї, 15 */,. 


PRE 
1,53026 77277 
1,89300 22452 
2,34171 93184 
2, 89680 02442 
3,58345 75002 
443287 99273 
5, 48364 93661 
6, 78349 30934 
8,39145 16549 
10,38056 05618 
12,84116 76560 


DURÉE 


10 semestres 


20 


C€ т ي ي‎ v يي‎ $ë б ي‎ з 


PS نه‎ э Er VE 


TABLE II (suite). 
Montant de 1 franc après un nombre de semestres donné. 


а 


annhel : 
4!r, 35 Ye; 
par semestre : 


Ur, [7 2⁄4. 


кА 07502 
1,53777 54656 
1,90695 03753 
2,36475 33825 
2,93246 15011 
3,63645 97337 
450946 73501 
5,59205 85600 
6,93454 82538 
8,59933 04556 
10,66377 81695 
13,22383 93948 


annuel : 
4, 50 */,; 
par somestre : 


ir, 25 *],. 


34265 د 
92007 1,56050 
34405 1594939 
89654 2,43518 
63997 3,04204 
47859 3,80013 
13956 4.74714 
52973 5,93014 
78248 7,40795 
62978 9,25404 
63439 11,56018 
43914 14,44102 


annnel : 
4, 40 °|,; 
par semestre : 


r, 0 */„. 


174310 82766 
1,54531 81873 
1,92099 78286 
2,38800 83001 
2,96855 28824 
3,69023 26575 
4,58735 87591 
5,70258 36411 
7,08892 80222 
8,81230 62154 
10.93465 07921 
13,61781 70668 


TAUX 


annuel : 
4,55 2⁄4; 
par semestre : 
Ur 27 $ "loe 


fr 
1,25226 


1,56815 
1,96374 29781 
2,45911 88952 
3.07915 88742 
3,85628 64840 
4 82907 74627 
6,04726 57406 
757275 55046 
9, 48306 69581 
11, 87527 56349 
14,8709% 54470 


10762 
78030 
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annuel : 
4,45 °; 
par semestre 


Qtr, 22.4 */,. 


fr 
1,24615 24976 
1,55289 60473 
1,93514 52880 
2441148 61339 
3,00507 94687 
3574478 72855 
1,66657 60289 
5,81526 53738 
7924670 71699 
9,03050 26132 
11,25338 33863 
14,02343 18137 


annuel : 
41,60 les 
par semestre 
91, 30 ٠ 


fr 
1,25532 54601 
1,57584 20107 
1,97819 45971 
2,48327 80427 
3,11732 21514 
3,91325 38639 
4,91240 72070 
6,16666 98372 
774117 76505 
9,71769 73956 
12,19887 29539 
15,31355 58032 


4o 


10 semestres 
20 » 
30 
40 
50 
бо 
70 
Ко 
99 
100 
110 
120 


TABLE П (fin). 
Montant de 4 franc après un nombre de semestres donné. 


re, 


annuel : 
4۱,65 1 
par semostre : 
2,32 + °. 


fr 
1,25839 65912 
1,58356 19807 
1,99274 89984 
2,50766 85467 
3,15564 15509 
3.97104 85707 
4,99715 39847 
6, 28840 15400 
791330 30619 
999807 35980 
12,53120 58705 
15,76922 67507 


annuel : 
5,70 °/,; 
par semestre : 


Ure, 35 */,. 


11726145 44828 
1,59131 78706 
2,00740 68878 
2,53229 25654 
3,19442 24541 
4,02968 24130 
5,08334 15376 
6,41250 56368 
8,08921 22314 
10,20433 48155 
12,87250 79832 
16,23834 03498 
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annuel : 
4,15 "/,; 
par semestre ; 
92,37 "fe 


1426455 91480 
1,59910 98388 
2,02216 89754 
2,55715 22767 
3,23367 03044 
4,08916 73651 
5,17099 39993 
6,53902 77662 
8,26898 73809 
10,45662 36374 
13,22301 90780 
16,72128 97396 


41 
TABLE III. 
Logarithmes à quinze décimales pour le calcul d'intérêt composé 
et d'annuités, 
aux différences de taux de 5 en 5 centimes. 


ANNUEL. FAR SEMESTRE. 


‘le 


1,87 { 0,00806 76217 48033 
1,90 0,00817 41840 06426 
1,92 $ 0,00828 07201 24194 
1,95 0,00838 72301 14159 
1,97 1 0,00849 37139 89132 


0,00860 01717 61918 
0,00870 66034 45309 
0,00881 30090 52089 
0,00891 93885 95035 
0,00902 57420 86910 


0,00913 20695 40472 
0,00923 83709 68466 
0,00934 46463 83631 
0,00945 08957 98691 
0,00955 71192 26374 
0,00966 33166 79379 
0,00976 94881 70411 
0,00987 56337 12160 
0,00998 17533 17307 
0,01008 78469 98524 


0,01019 39147 68475 
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TABLE IV. 


Logarithmes à dix décimales pour le calcul d'intérêt composé 


et d'annuités, 


aux différences de taux de centime en centime. 


TAUX 
لست‎ CS ER 
par 
ANNUEL. | SEMESTRE. 
МА "las 
fr fr 
3,75 1,87 4 
3.76 1,88 
3,77 | 1,884 
3,78 1,89 
3,79 1,89 à 
3,80 1,90 
3,81 1,90 } 
3,82 1,91 
3,83 1,91 4 
3,84 1,92 
3,85 1,92 4 
3,86 1,93 
3,87 1,93 4 
3,88 1,94 
3,89 | 1,91 4 
3,90 1,95 
3,91 1,95 1 
3,92 1,96 
3,93 1,96 $ 
3,94 | 7 
3,95 1,97 5 
3,96 1,98 
3,97 1,98 
3,95 1,99 
3,99 | 1,99 à 


TAUX 


logr. ана 


раг 


ANNUEL, | SEMESTRE. 


0,00806 76217 | 4,00 2,00 


0,00808 89363 4,01 2,00 
0,00811 024981 4,02 2,01 
0,00813 15622] 4,03 2,01 
0,00815 28736] 4,04 2,02 
0,00817 41840 4,05 2,02 | 
0,00819 54933] 4,06 2,03 
0,00821 6so016 | 4,07 2,03 
0,00823 81088] 4,08 2,04 


0,00825 94150 | 4,09 2,04 


0,00828 07201 | 4,10 2,05 
0,00830 20242 | 4,11 2,05 
0,00832 33271] 4,12 2,06 


0,00834 46293 f 4,13 2,06 
0,00836 59302 | 4,14 2,07 


0,00838 72301 5 2,07 
0,00840 85290] 4,16 2,08 
0,00842 98268 | 4,17 2,08 
0,00845 112361. 4.18 2,09 
0,00847 24193] 4,19 2,09 


0,00849 37140] 4,20 2,10 
0,00851 50076] 4,21 2,10 
0,00853 63002 | 4,22 2,11 
0,00855 75918] 4,23 2,11 
6,00857 88823, 4,24 2,12 
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logr. 


0,00860 01718 
0,00862 14602 
0,00864 27476 
0,00866 40339 
0,00868 53192 


0,00870 66034 
0,00872 78866 
0,00874 91688 
0,06877 04499 
0,00879 17300 


0,00881 30091 
0,00883 42870 
0,00885 55640 
0,00887 68399 
0,00889 81148 


0,00891 93886 
0,00894 06614 
0,00896 19331 
0,00898 32038 
0,00900 44735 


0,00902 57421 
0,00904 70097 
0,00906 82762 
0,00908 95417 
0,00911 08061 
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TABLE IV (fin). 
Logarithmes à dix décimales pour le calcul d'intérêt composé 
et d'annuités, 
aux différences de taux de centime en centime. 


ANNUEL, | SEMESTRE, ANNUEL. | SEMESTRE. 


0,00913 20695 4,5 2,25 0,00966 33167 
0,00915 3833194 ! 2,25 0,00968 45531 
0,00917 45932 5 2,26 0,00970 57884 
0,00919 58535 5: 2,26 0,00972 70227 
0,00921 71128 р 0,00974 82559 


0,00976 91882 
0,00979 07194 
0,00981 19495 
0,00983 31786 
0,00985 44067 


uo 


0,00923 83710 
0,00925 96281 
0,00928 08843 
0,00930 21393 
0,00932 33934 


0,00934 46464 
0, 00936 58983 
0,00938 71493 
0,00940 83992 
0,00942 96480 


a 


о ~ 


ES د‎ EN E > 
< 
CUE ان‎ ш ٢ 


- 
= 


0,00987 56337 
0,00989 685097 
0,00991 80847 
0,00993 93086 
0,00996 05313 


ane حط‎ e = 


0,00945 08958 
0,00947 21426 
0,00949 33883 
0,00951 45330 
0,00953 58766 


0,00998 17533 
0,01000 29741 
0,01002 41939 
0,01004 54126 
0,01006 66303 


= A = -> N 


0,01008 78470 
0,01010 90626 
0,01013 02772 
0,01015 14908 
0,01017 27033 
0,01019 39148 


0,00955 71192 
0,00957 83608 
0,00959 96013 
0,00962 08408 
0,00964 20793 


съ съ‏ د E‏ کل مع 
لپ له لہ له له څې 
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